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Nuclear Production of Hydrogen

Nuclear production of hydrogen could meet
massive demand in the future!
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Supply Power of Hydrogen to H,-Station

Site area necessary

H2-station

Photovoltaic cells

Facility for to produce hydrogen
energy of 300m3/h at one small
conversion H,-station of 0.1ha
(=40m x 25m)
6-10 ha

60-100 times area of H,-station

Windmills

Two large windmills
( 75-88 m blade-diameter)

30 ha

300 times area of H,-station

Height; 100 m

HTGR

Thermal output of 600MW

6 ha
for about 270 H,-stations

( M. Ogawa and S. Shiozawa, GENES4/ANP2003, Sep. 15-19, 2003, Kyoto, JAPAN, Paper 1055 )
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High Temperature Gas-cooled Reactors

Theoretical Efficiency of Water Splitting

_AHHz _TH _TL Td
7T TAH T, Tg-T. (T<Ty)

A H:lnput energy, A H..:Hydrogen energy, T,:Temp. of heat source,

T,_:Temp. of heat absorber, T4 =4309 K, Temp. at AG=0 in water ]
decomposition, G:Free energy

Higher temperature is higher theoretical efficiency ! I
HTGRs can produce hydrogen with high efficiency ! |



Present Status of HTTR Project

2 [ Hydrogen Production Technology

System Integration IS Process

| ® Safety evaluation, ® Bench-scale; June 2004

Isolation valve test; ® Pilot-scale ; from 2005
> Ongoing e HTTRIS :from 2010

E Reactor Technology

® Achievement of 950°C (30MW) . Apr. 2004
® Safety Demonstration Test ; On going
® High Performance Test of Fuel and Materials ; On going

F Design, and Gas Turbine Technology

® Design of GTHTR300 (Electricity, 850°C) and
VHTR-GTH2 (Electricity and hydrogen, 950°C); On going

® Tests of Compressor, Magnetic Bearing and Control ; On going




hermochemical IS Process

E Pyrolysis of water; Heat more than 4000°C

B |S Process , One of thermochemical methods using heat
less than 900°C with | (lodine) and S (sulfur)

Rejected
Heat 100c
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熱化学法ＩＳプロセス



それでは、水素製造技術である熱化学法ISプロセスについて説明する。 

水の熱分解には4000℃もの高温が必要であるが、ISプロセスは高温ガス炉で得られる900℃程度の熱のみで水の分解を行うものである。具体的には、水をヨウ素と硫黄の化合物と反応させて、ヨウ化水素(HI)と硫酸(H2SO4)を生成させ、高温ガス炉から供給される900℃の熱で硫酸を分解し、酸素を製造し、400℃の熱でヨウ化水素を分解して水素を製造する。ヨウ素やイオウの化合物は繰り返し利用するので、環境に有害物質を排出することはない。

また、既存の原子力発電プラントは、火力発電プラントに比べ、二酸化炭素排出量が非常に少なく、高温ガス炉も同様であり、この図のように、高温ガス炉によって必要な熱を供給し、水から水素と酸素を作れば、二酸化炭素排出量低減に大きく貢献することができる。



昨年は、この装置を用いて、世界で初めて、ＩＳ技術による毎時３０リットル級の連続水素製造を成功させた。




@Result and Plan of IS Process (JAERI’s Proposal)

Commercialization Continuous hydrogen production was

Hydrogen rate
(m3/h) successfully achieved with hydrogen

= E———_— 1000 7/} production rate of about 30NL/h
'\7?_) for 1week.
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試験結果及び計画（原研の提案）



今年度は、さらに、プロセス制御の研究を進めて、６月には、これまでに開発してきた制御方法および反応を自動制御するための技術を使って、1週間の連続水素製造に成功しました。左のグラフは、その試験における水素と酸素の累積発生量を示したものである。水分解による水素と酸素を、ほぼ理論通りの２対１の割合で発生させることができた。この試験によりプロセス制御の基盤技術を確立できた。

一般に、新規の化学プロセスは４段階を経て実用化されると言われており、ＩＳプロセスにおいても同様であり、既に、1997年に、第1段階であるＩＳプロセスの原理検証に成功し、現在、ＩＳプロセス技術の開発は第２段階にある。

この第2段階の工学基礎試験では、閉サイクルプロセスの開発、耐食材料の検討、及び、プロセス効率向上の研究と３つの課題を設定して、研究を進めてきた。

閉サイクルプロセスの開発の成果については、先の述べたとおりである。

耐食材料については、腐食試験等を行い、腐食性の強いＩＳプロセス環境に耐える材料を選定し、現在、反応器の試作試験を行っている。また、合わせて、次の試験装置の設計に必要となる高温高圧での材料・物性データを取得している。

また、プロセス効率向上については、先進的な分離膜技術の応用、開発等の研究を行い、高い水素製造効率を達成するための試験を今年度まで行う。

今後、これらの研究を本年度中に完結させ、平成17年度からは、工学基礎試験の次の段階であるパイロット試験に移行する予定である。

パイロット試験によって 工業プロセスとしての技術的成立性を検証し、核熱による水素製造を実証するためのＨＴＴＲ接続試験に繋げる計画である。




VHTR-GTH2 for Multipurpose Use

B HTGR Cascade Energy Plant for 80% efficient production of
hydrogen, electricity and freshwater

VHTR-GTH2 designed by JAERI [SEa0:000 Hindidcapacity
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Prospect of Cost Including CO, Management Cost

0.18 | : ' '
Methane Steam ’ ! e CO, Management
Reforming with Vi 3‘43 0-12 Cost : 21 ¥ /kgCO,
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Future Plan of HTTR Project

2005

2010

Reactor technology (HTTR)

B Safety demonstration test
B Operation, Maintenance,
B High performance tests

System Integration Technology

B Safety evaluation
E Isolation valve

Hydrogen Production
Technology (IS Process)

E Pilot test (2005-)

B Component tests

B System analysis

B Verification of codes

Hydrogen
Production

with HTTR-IS
System

1|
T
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Commercial
HTGR System

Hydrogen
production for

commercial use
in 2020s
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原研の計画



ＩＳプロセスについては、前述のように、来年度以降パイロット試験を実施し、高温ガス炉技術、システムインテグレーション技術と合わせて、2010年頃から、ＨＴＴＲを利用して、核熱による水素製造を実証する試験につなげる。

すべての技術開発が完全に順調に進めば、2015年ごろから、実用システムの開発に着手できるようになり、2020年に燃料電池自動車が500万台、2030年に1500万台という大量の水素需要に対応して、2020年中頃以降の実用高温ガス炉水素製造システムによる水素の供給が可能となることを目指している。

これが、我々の夢です。



ご清聴ありがとうございました。




International Cooperation

Program Item

2000 1 ‘05 110 1'15 120
JAERI
HTTR / Accumulation of HTGR Operational Experience /
Operation / Safety Demonstration Test / Up-grade of HTTR Fuel /
and Test . |'1 TT_R_'l_S_ _____ 'I\ Demonstration
of IS Process
Hydrogen IS Process
Production /Bench-scale Test/ Pilot Test /
Design,
Gas-turbine / GTHTR300, VHTR-GTH2,Component Tests /
| = -’
__________ Y _ R
R&D NGNP (USA) /
HTGR | e \
Operation | 777 R&D [/ Test Plant (France) /

} (Others) /
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We are now accumulating the operation experience of HTGRs and preparing the database for the safety operation by using the HTTR.



The R&D on the technology for the hydrogen production are also successfully proceeded.



I believe that the technology and operation experience by the HTTR can give treat contribution  to the development program in your country and other countries which have interested in HTGRs.


Conclusion

® Nuclear production of hydrogen can meet
massive demand in the future.

® HTGR Is one of the most promising nuclear plants
to produce hydrogen with high efficiency.

® The HTTR project at JAERI will facilitate
the transition to a hydrogen economy.

® The R&D on hydrogen production with heat
from HTGR shall be enhanced on a global base.
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